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PROCEDE DE FABRICATION DE CONDUCTEURS ELECTRIQUES EN FORME D'EPINGLES 
DISPOSITIF POUR LA MISE EN OEUVRE DE CE PROCEDE ET CONDUCTEURS AINSI OBTENUS. 

Le precede de fabrication, a partir d'un fil electrique- 

ment conducteur entoure d'un revetement en email, des 

conducteurs en epingles en forme d'un U, en particulier ^ 
pour un bobinage d'un stator d'une machine electrique tour- 
nante, comprenant des encoches de reception des bran- 
ches de chaque epingle, dent la section transversale au 
moins dans la partie destinee a etre regue dans les enco- 
ches presente une section transversale rectangulaire est 
caracteris^ en ce que Ton realise un conducteur en epingle 
(3) a partir d'un troncon de fll 6mallle de depart et en ce que 
Ton realise la transformation de ta section transversale de 
depart en une section transversale rectangulaire par une 
operation de matri^age. 

Le dispositif pour la mise en oeuvre de ce precede com- 
prend une matrice (18) muni d'une empreinte et un poin^on 
(19) pour la d^fonnation des epingles dans Temprelnte. 
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L' invention concerne un proc6d§ de fabrication, a 
partir d'un fil Slectriquement conducteur, notamment de 
section transversale ronde entourSe d'un revetement en 
email, des conducteurs en epingles en forme d'un U, d'un 
bobinage d'un stator et/ou d'un rotor d'une machine 
electrique tournante, comprenant des encoches de 
reception des branches de chaque epingle, dont la 
section transversale au moins dans la partie qui est 
i-e^ue dans les encoches du stator presente une section 
transversale rectangulaire , un dispositif pour la mise 
en oeuvre de ce precede, et un conducteur en epingle 
obtenu a 1 ' aide de ce dispositif. 

II est connu de r^aliser des epingles en forme de 
U, de section transversale rectangulaire, par laminage k 
l»aide de rouleaux d'un fil rond et par pliage d»un 
trongon appropri§ de ce fil de forme rectangulaire . 

Or, on constate sur un fil lamine par des rouleaux 
un allongement du fil et une reduction de sa section 
transversale, ce qui implique un mouvement differentiel 
entre les rouleaux et le fil dans le sens de laminage et 
des efforts de cisaillement de la couche d' email. A 
titre d'exemple, un fil d'un diametre de 2,24 mm sur 
cuivre lamine a 1,6 6 X 2,47 mm^ avec un rayon de 0,6 mm 
se reduit de 12 % en section transversale. D' autre part, 
lors de la formation du U, le fil de section 
transversale rectangulaire est plie sur chant. Ceci a 
pour consequence que la section locale du fil 
rectangulaire se d6forme en trapeze, avec gonflement de 
l»gpaisseur vers 1 ^ interieur du pli. La figure 5 
illustre cette deformation de la section rectangulaire 
montree en A en un trapeze repr^sente en B. Get effet 
occasionne par le pliage est une contrainte qui doit 
etre prise en consideration a la conception du bobinage 
car elle reduit la distance entre les fils dans le 
bobinage du stator. 
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La presents invention a pour but de pallier de 
maniere simple et economique les inconvenients qui 
viennent d*§tre d6crits . 

Pour atteindre ce but, le procede selon 
5 1 * invention est caracterise en ce que 1 ' on realise une 
epingle en forme d*un U a partir d*un tronqon de fil" 
emaille rond et en ce que 1 ' on realise la transformation 
de la section transversale ronde ' en une section 
transversale rectangulaire par une operation de 
10 matrigage . 

Le dispositif de mise en oeuvre du procede selon 
1 ' invention est caracterise en ce qu ' 11 comporte une 
matrice comportant une empreinte de reception des 
epingles S section transversale ronde, qui presente la 
15 forme de 1 ' epingle presente apres 1* operation de 
transformation et un organe de poin^on destine a 
def ormer 1 ' epingle regue dans 1 ' empreinte . 

Grace a 1 * invention on menage 1 ' email des 
conducteurs. En outre, si desire, les tetes et les 
20 extremites libres des epingles peuvent avoir des 
sections differentes de celles d,es branches logees dans 
les encoches . 

L* invention sera mieux comprise et d'autres buts, 
caracteristiques , details et avantages de celle-ci 
25 apparaitront plus clairement au cours de la description 
explicative qui va suivre faite en reference aux dessins 
schematiques annexes donnes uniquement a titre d'exemple 
illustrant un mode de realisation de 1* invention et dans 
lesquels : 

3 0 - la figure 1 est une vue en perspective d*un 

stator d'une machine 61ectrique tournante, pourvu d'un 
bobinage a epingles standard ; 

la figure 2 montre une epingle a section 
transversale ronde ; 
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- la figure 3 illustre une gpingle de section 
transversale rectangulaire utilisee pour la realisation 
d'un bobinage du type de celui represent^ sur la figure 
1 ; 

5 - la figure 4 est une vue en coupe radiale, avec 

arrachement , d»un stator selon la figure 1 ; 

- la figure 5 illustre les sections transversales 
d'un trongon de fil a section transversale rectangulaire 
avant et apres la realisation de 1 • epingle en forme d'un 

10 U, selon I'etat de la technique ; 

- les figures 6 et 7 illustrent deux versions des 
sections transversales d'une epingle avant et apres 
1' operation de matri<;;age selon 1' invention; 

les figures 8A, B, C sont des vues en 
15 perspective des differents organes d'un dispositif 
d'outillage de matrigage selon 1' invention, et 

- la figure 9 est une vue en perspective de la 
matrice du dispositif selon la figure 8, avec une 
epingle obtenue par matrigage . 

20 La figure 1 montre un induit sous la forme d'un 

stator typique d'une machine electrique tournante, a 
savoir d'un alternateur, dont le bobinage est forme par 
une pluralite de conducteurs electriques en forme 
d' epingle tel que represents sur la figure 3, d'une 

2 5 section transversale rectangulaire, Un tel alternateur 

dote d'un stator a epingles est decrit dans le document 
FR A 2 819 117 auquel on se reportera pour plus de 
precisions, sachant que le stator const itue 1 • induit de 
la machine. 

3 0 Comrae visible a la figure 3 chaque epingle 3 est 

globalement en forme de U et comporte done deux branches 
issues d'une tete 10. Le corps de stator 5 de forme 
annulaire cylindrique, avant ageusement const itue par un 
empilage de toles, comporte, de fa?on connue en soi, 
35 dans sa face radialement interne des encoches 7 axiales 



BNSDC«ID: <FR 



.2846B06A1J_> 



2846806 



4 

du type semi-ferm§ unif ormement r§parties sur cette 
surface, qui sont destinees et configurees chacune pour 
recevoir la portion m§diane, indiquee en 9 sur la figure 
3 , de. quatre branches de conducteurs en epingle 3 . Les 
5 portions de branche 9 sont juxtaposees dans la direction 
radiale du stator. 

Comme le montre la figure 1, chaque conducteur en 
epingle 3 est engage par une portion de branche 9 dans 
une encoche 7, tandis que 1 ' autre portion mediane de 

10 1 ' autre branche, designee par la reference 9' sur la 
figure 3, est engagee dans une autre rainure decalee 
angulairement de la premiere. Pour constituer le 
bobinage, les conducteurs en epingle 3 destines S former 
une phase de 1 ' enroulement de stator sont months en 

15 serie entre une entree et une sortie, De, chaque cote 
axial du stator, les bases ou tetes des epingles, 
indiquees en 10 sur la figure 3, forment un premier 
• chignon 11 tandis que les extremit^s libres des 
branches, indiquees en 12, sont connectees de fagon 

20 appropriee connues en soi, avantageusement par soudage, 
et constituent un chignon 13 a 1 ' autre cote axial du 
stator. II est evident que ce qui est explique est 
transposable au rotor d'un moteur electrique', tel celui 
d'un demarreur de vehicule automobile, constituant 

25 1 ' induit de la machine electrique tournante ; sachant 
que le rotor comport e de maniere connue un corps 
constitue par un paquet de tSles dotees d'encoches 
axiales pour recevoir les portions mSdianes des epingles 
en forme de U agencies pour former un premier et un 

3 0 deuxieme chignon de part et d' autre du corps du rotor. 

Pour realiser un conducteur en epingle de section 
transversale rectangulaire, selon la figure 3, il est 
connu de realiser en une premiere operation, par 
laminage a I'aide des rouleaux, a partir d'un fil 

35 emaille de section transversale circulaire, un fil 
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presentant une section transversale rectangulaire . Dans 
une seconde operation, le conducteur en epingle selon la 
figure 3 est obtenu par pliage de ce fil pr^alablement 
forme . 

Ce procedS presente 1 ' inconvenient qui est invoque 
plus haut et consiste en le gonflement de 1 ' epaisseur , * 
indique en 15 sur la figure 5,situe vers 1 ' interieur du 
pli et done de la tete 10. Ce gonflement diminue le 
passage de 1 ' air sachant que dans un alternateur 
conventionnel un ventilateur est implant^ radialement en 
dessous du chignon 11 pour ref roidir le stator 5 . 

Dif feremment de 1 ' etat de la technique, le procgdS 
selon 1' invention pour la formation des epingles en 
forme d'un U consiste S r^aliser en une premiere etape, 
a partir d'un fil rond entoure d'un revetement en email 
(non repr^sente specif iquement ) , un conducteur en 
epingle tel que repr^sente sur la figure 2 et dont la 
section transversale est tou jours ronde . 

Puis, dans un dispositif outillage de matrigage 
selon 1' invention, 1» epingle est transformee en une 
epingle dont les portions souhaitees sont configurees de 
fa^on a presenter une section transversale rectangulaire 
d ' epaisseur constante . 

L • outillage de matrigage selon 1 ' invention 
comporte, conformement aux figures 8A Sl 8C une semelle 
d'appui 17, une matrice 18 et un poingon 19. La matrice 
18 est en forme d'une plaque dans laquelle est usinee 
une empreinte 21 qui presente la forme de 1 » epingle 3 
que I'on souhaite obtenir. La largeur du fil en U 
constituant 1 ' epingle est determinee par la largeur a de 
1' empreinte. L* epaisseur du fil est definie par des 
butees axiales . La matrice 18 est destinee a etre placee 
dans la semelle d'appui 17, de la maniere illustree sur 
la figure. 9, Pour ce faire la semelle presente ici deux 
cloisons longitudinales (non referencees) pour 
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positionner la matrice 18 plac6e entre les deux 
cloisons. Le poingon 19 presente egalement la forme 
d*une plaque sur laquelle est prevue une nervure 23 en 
forme de I'epingle que I'on souhaite obtenir, Cette 
5 nervure 23 est destinee a s ' engager lors du matrigage 
dans I'empreinte 21 et presente par consequent une forme 
complementaire a cette empreinte. 

Lors du matrigage, on place une epingle en forme 
d'un U d ' une section transversale ronde selon la figure 

10 2 dans 1' empreinte 21, qui a ete mise en place 
prealablement dans la semelle d'appui 17. Puis on pose 
le poingon 19 sur la matrice 18 et 1 ' on pousse la 
nervure 23 du poingon dans 1' empreinte 21 ce -qui 
provoque la deformation de 1' epingle qui, sous 1 • ef f et 

15 du poingon 19, adoptera alors la forme de 1' empreinte 
21 . 

II ressort de la description qui precede, que le 
proc§d§ selon 1 ' invention pour la fabrication de 
conduct eurs en forme d' epingle d'un bobinage de stator 

2 0 et/ou de rotor d'une machine elect rique tournante, 
implique la realisation d'une ebauche en fil rond, forme 
selon la fibre neutre de la piece en U a plat. Cette 
ebauche peut etre obtenue par une machine speciale et 
des outillages adaptes ou par une machine plus 

25 universelle telle qu'une machine a coulisseaux 
multiples, travaillant le fil selon le cycle comprenant 
des operations de deroulage, de redressage, de denudage 
de certaines zones, si cela s'avere nScessaire, de coupe 
et de formage. L' operation suivante est 1' insertion de 

30 1 ' ebauche en fil rond dans I'outil de matrigage, la 
f ermeture de 1 ' outil , 1 ' aplatissement de 1 ' epingle dans 
1' empreinte sous I'effet de la force de pression du 
poingon, I'ouverture de 1* outil et 1' extraction du U. La 
figure 9 montre 1 * outil apres 1 ' ouverture , 1 ' epingle 

35 apres le matrigage etant en train d'etre sortie. 
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invention presente de notnbreux. avantages, Ainsi 
lors de 1' operation de matrigage, on observe une 
reduction de section transversale tres faible, 
inferieure a 2 %. Par exemple, pour obtenir un fil 
5 identique a celui indique plus haut a titre d' exemple de 
I'etat de la technique, il suffit de partir d'un fil de 
2,12 mm de diametre sur cuivre. Le mouvement entre le 
fil et les parois de la matrice est done tres faible et 
la contrainte de cisaillement de 1 ' email negligeable. La 
10 tenue de 1' email s ' en trouve amelioree, ce qui permet 
par exemple de realiser des sections plus plates, c'est- 
a-dire d'un rapport largeur/epaisseur plus eleve ou des 
plis sur chant dans la zone 10 de la figure 3, d'un 
rayon plus faible. 
15 Li'outillage de matrigage peut §tre concju pour 

former des pieces de section constante, identique aux 
pieces r§alisables en fil lamine . Mais cet outillage 
■permet aussi de realiser des epingles presentant des 
zones de profils differents. En effet, il est de toute 
20 fagon preferable que les epingles presentent une section 
transversale rectangulaire dans leur portion engagee 
dans les encoches du paquet de tola constituant le 
stater et/ou le rotor, notamment pour reduire" les pertes 
par effet Joule et augmenter le taux de remplissage des 
25 encoches. Dans la zone du pli, le fil est par centre 
libre et peut avoir une forme diff^rente. Il peut rester 
rond si les distances entre le fil et les contraintes de 
refroidissement du chignon le permettent . Il peut etre 
avantageux de lui donner une section transversale de 
30 forme oblongue, de meme epaisseur que dans la zone 
d'encoche, mais en laissant le fil se deformer librement 
en largeur, de la maniere illustree sur la figure 7. 
Ceci presente 1 ' avantage qu^il n'y a pas de contraintes 
locales de 1' email sur les chants. On peut ainsi obtenir 
35 des tetes d'epingle 10 avec un rayon de courbure faible. 
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Cette forme est favorable au ref roidissement et la 
reduction du bruit aSrodynamique , dans la machine 
electricpae tournante puisqu*il favorise 1 ' §coulement du 
fluide de ref roidissement traversant le chignon 11 du 
5 stator. 

L' invention permet encore de configurer les 
extremites libres des epingles dans la zone 12 selon la 
figure 3 qui sont hors du paquet de tola et sont 
destinees a etre reliees d'une epingle a 1' autre par 

10 exemple par soudage ou sous soudo-brasage par resistance 
pour former le chignon 13 . 

Les formes de I'empreinte 21 de la matrice 18 aux 
endroits appropries peuvent etre optimisees pour 
favoriser les operations qui viennent d'§tre enonc^es . 

15 Si cela s ' avere necessaire ou souhaitable, il est 
egalement possible de d#nuder avec precision les 
extremites libres 12 des epingles lorsque que le fil est 
encore rond, ce qui est plus facile k faire que sur du 
fil rectangulaire . Comme 1 ' allongement est faible, la 

20 position de la zone denudee sur le fil • matrice est 
previsible . 

L' invention est applicable a tout type de machine 
electrique tournante, notamment a des alternateurs pour 
vehicule automobile, en particulier a 6, 7, 8 ou 9 

25 paires de poles. L* invention concerne des bobinages 
triphases ou a deux systemes triphases decales ou a un 
nombre quelconque de systemes triphases decales et des 
bobinages en epingles a 2, 4, 6 ou plus conducteurs par 
encoche . L' invention est egalement applicable de maniere 

30 precitee a un induit d'un moteur electrique, tel que 
1 ' induit d'un d^marreur de vehicule automobile. 

Bien entendu il est avantageusement pr6vu des 
moyens pour ejecter 1' epingle apres 1' operation de 
matri^age et d'une maniere generale on automat ise la 
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machine comprenant le poingon 19 la matrice et la 
semelle d'appui 17. 
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REVENDICATIONS 

1. Precede de fabrication, a partir d*un fil 
electriquement conducteur notamment de section 

5 transversale ronde, entoure d*un revetement en email, 
des conduct eurs en epingles en forme d'un U, en 
particulier pour un bobinage d'un stator d'une machine 
electrique tournante, comprenant des encoches de 
reception des branches de chaque epingle, dont la 

10 section transversale au moins dans la partie destinee a 
etre re9ue dans les encoches presente una section 
transversale rectangulaire , caracterise en ce que I'on 
realise un conducteur en epingle (3) a partir d'un 
trongon de fil emaille de depart et en ce que 1 ' on 

15 realise la transformation de la section transversale de 
depart en une section transversale rectangulaire par une 
operation de matrigage, 

2. Precede selon la jrevendication 1, caracterise 
en ce que 1 ' on denude les extremites libres (12) des 

20 conducteurs en epingle (3) qui sont denudes avant 
1» operation de matrigage pour permettre leur connexion 
electrique dans le stator avec les extremites libres 
d^autres connecteurs en epingle correspondants . 

3 . Dispositif pour la mise en oeuvre du procede 

25 selon I'une des revendications 1 ou 2, caracterise en ce 
qu*il est forme par un outillage de matrigage comprenant 
une matrice (18) pourvue d'une empreinte (21) de 
conducteurs (3) en forme d* epingle a section 
transversale notamment ronde, qui presente la forme des 

3 0 epingles apres 1' operation de matrigage, et un organe 
poingon (8) de deformation des epingles dans 1* empreinte 
pour qu'elles adoptent la forme de celle-ci. 

4. Dispositif selon la revendication 3, 
caracterise en ce que la matrice (18) presente la forme 

35 d»une plaque pourvue de 1 'empreinte (21) et 1 ^ organe 
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poin<?on presente la forme d'une plaque qui porte une 
nervure (23) de forme complementaire a celle de 
l»empreinte et destinee a s'engager dans celle-ci pour 
assurer la deformation des conducteurs en epingle dans 
5 1 * empreinte . 

5. Conducteur en epingle en forme d'un U obtenu a 
I'aide du dispositif de matri^age selon 1 » une des 
revendications 3 ou 4 , caracterise en ce qu'il presente 
une section transversale rectangulaire au moins dans la 

10 partie des branches (9) destinee a etre recpue dans les 
encoches (7) d*un stator de machine glectrique 
tournante . 

6. Conducteur selon la revendication 5, 
caracterisg en ce que la partie (10) formant t§te du 

15 conducteur presents une section transversale differente 
de celle de la partie des branches (9) pr6cit6e. 

7. Conducteur selon I'une des revendications 5 ou 
6, caracterise en ce que les extremites libres (12) du 
conducteurs present ent une section transversale 

20 differente de celle de la partie des branches precitee. 
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